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Abstract— Due to the lack of equipment to monitor the status of
patients in the Intensive Care Units (ICU) in Health Centers, there
are patients who enter the Emergency Area every day at any time in
search of medical attention. They form queues outside the health
centers, waiting for a quick response to determine if it is Urgent or
Emergency. The wait they do in the queues requires a control and
taking of their vital signs to order and monitor patients for Urgency
or Emergency. Patients who are critical, at risk, in a coma, patients
with terminal illness and who require care and life expectancy are
perceived. Noting this scenario, the objective of this study is to
design a robot that provides a solution to monitor patients, thus
avoiding crowds. The methodology has been applied in a structured
way using engineering principles to perform the system analysis.
The results show that such a robot can send patient data and vital
signs by text messages (SMS), using the Internet of Things and
embedded systems. It is concluded that it is necessary to innovate
with technology to organize and avoid crowds, as well as to monitor
vital signs through a system that offers reliability and viability.
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Resumen— Debido a la falta de equipos para monitorear
estados de pacientes en las Unidades de Cuidados Intensivos (UCI)
en los Centros de Salud, existen pacientes que ingresan al Area de
emergencias todos los dias a cualquier hora en busca de una
atencion médica. Ellos forman colas a las afueras de los centros de
salud, esperando una respuesta rapida para determinar si es
Urgencia o Emergencia. La espera que hacen en las colas requiere
un control y toma de sus signos vitales para ordenar y monitorear a
los pacientes por Urgencia o Emergencia. Se perciben pacientes
que son criticos, de riesgo, en coma, pacientes con enfermedad
terminal y que requieren darle atencion y esperanza de vida. Al
notar este escenario, el objetivo de este estudio es disefiar un robot
que brinde una solucién para monitorear a pacientes, asi evitar
aglomeraciones. La metodologia se ha aplicado de forma
estructurada utilizando principios de ingenieria para realizar el
analisis del sistema. Los resultados muestran que un robot de este
tipo es capazde enviar los datos de pacientes sus signos vitales por
mensajes de texto (SMS), al usar el internet de las cosas y sistemas
embebidos. Se concluye que se requiere innovar contecnologia
para ordenary evitar aglomeraciones, asi como tener un monitoreo
de signos vitales por medio de un sistema que ofrezca fiabilidad y
viabilidad.

Palabras clave— Robots, Vehiculos inteligentes, Servicios de
emergencia, Servicios médicos.

|. INTRODUCCION

La tecnologia en el area de Salud se encuentra en
dispositivos, instrumentos y equipos biomédicos que dan
soporte y asistencia médica en favor de los pacientes. El
problema radica que existen falta de equipos para el analisis
de monitoreo y chequeoa los pacientes. Los servicios médicos
juegan un papel importante en la proteccion y promocion dela
salud de la poblacién; sin embargo, la satisfaccion del paciente
con los servicios médicos se siente limitada sin equipos de
soporte [1]. Actualmente, el buen funcionamiento del sistema
de salud se basa en tener una fuerza laboral de salud calificada
y suficientes infraestructuras, medicamentos y tecnologias.

Un sistema robdtico podria realizar las medidas de
temperatura, la saturacion y verificacion de los signos vitales.
Un Robot mévil, usualmente enviaria estos resultados y
proyectaria a una pantalla de visualizacién del personal de
salud por medio de un servidor web utilizando Raspberry pi.
Esto daria un excelente camino para el correcto monitoreo y
asistencia médica de los pacientes con que tienen riesgos de
perderlavida [2].

En la actualidad, existen enfermedades que son tratables
y otras que no, ya que aln estan en Investigaciéon para
combatirlas. Ademas, para muchas de ellas no cuentan con el

presupuesto o la tecnologia desarrollada para dar cura a
enfermedades de tal tipo. Por ejemplo, el contexto de la
enfermedad COVID-19 ha experimentado un desarrollo
tecnoldgico espectacular que permite frenar y cuidar la salud
del ser humano, haciendo el uso de tecnologia vy
medicamentos para prevencion [3].

Aunque la vacunacién contra el COVID-19 ha
disminuido lagravedad de las infecciones, como lo demuestra
una reduccién de las hospitalizaciones en esta poblacion [ 4],
las medidas de precaucién (p. ej., uso de mascarillas, higiene
regular de las manos, mantener la distancia de seguridad,
estornudar o toser en el codo, etc.) siguen siendo importantes
para limitar el riesgo de contagio y asi frenar la epidemia [4].

Algunos investigadores del campo de la robdtica han
desarrollado intervenciones relacionadas con COVID-19 para
transmitir informacion o para apoyar medidas preventivas
utilizando robots [5]. Los sistemas roboéticos, que se han
utilizado en hospitales, hogares de ancianos, hogares de
adultos mayores y otros lugares publicos, verifican, por
ejemplo, que las mascaras se usen correctamente, serespete el
distanciamiento social o si una persona tiene unatemperatura
inusualmente alta, dando unaadvertencia en consecuencia.

Los robots son una herramienta innovadora que podria
utilizarse para proporcionar informacion accesible sobre las
medidas de precaucién frente al COVID-19, fomentar su
imitacion y motivar el cumplimiento entre el puablico con
discapacidad intelectual o trastornos cognitivos. En el campo
de la salud, varios estudios han demostrado los beneficios de
la “mediacion robdtica” para adultos mayores en entornos
geriatricos [4]. Es decir, una intervencion mediada por robots
utiliza al robot como intermediario entre el adulto mayory el
terapeuta o facilitador.

Algunas publicaciones han descrito el uso de robots
humanoides para animara los adultos mayores a participaren
programas de actividad fisica adaptados [6]. Otros han
descrito un interés en usar un robot social para el
entrenamiento de ejercicios y laentrega de informaciény han
indicado que los participantes mayores respondieron mejor a
los gestos del robot que a los instructores humanos o a los
videos instructivos [7]. A nivel mundial, todos estos trabajos
han mostrado una buena aceptacion de las intervenciones de
salud mediadas por robots por parte de los adultos mayores y
buenos resultados en cuanto a la capacidad del robot para
promover la imitacion de su comportamiento por parte de los
participantes mayores [4].
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En talsentido, en este trabajo seplanted un robotasistente
gue permita interactuar conel pacientey el personalde saluda
cargo. Este robot permitiria enviar sus signos vitales y estado
de mejora porinternet, alaccederal area de emergencias. Este
disefio tiene como objetivo la obtencién en tiempo real los
signos vitales y malestares en pacientes y el envio inmediato
de los datos capturados por SMS.

Il. MATERIALES Y METODOS

Por medio del plano esquematico del robot se muestra su
estructurainternaquedescribe el soporte, lapinzay chasis del
robot, como se muestra en la Fig.1. En 1 representala base
del motor DC; en 2 se muestra el eje; en 3 se describe los
angulos de las pinzas; en 4 se muestra el eje de fijacion; en
5 se apreciaelpin mayor, en 6 se determina el motor DC; en 7
se representa el engranaje mayor; en 8 se detalla el eje de
fijacion menor,en 9 el pin de engranaje;y, en 10se muestrael
engranaje menor. De la misma forma, en 11 se muestran los
neumaticos, en 12 el motor DC, en 13 y 14 los ejes,
Finalmente en 15y 16 el motorservo.

Fig. 1 Base robéticadel disefio del sistema.

Se toman dos medidas menor y mayor debido a que
reduzca la velocidad y mantenga la separacion al girar. Para
realizar el anélisis de disefio para el funcionamiento se
realizaron con algunas herramientas como el Autodesk
Inventor, siguiendo la metodologia recomendada en [8].

A. Raspberry

La computadora de placa Unica mas popular es la
Raspberry Pi, con mas de 37 millones de unidades vendidas
desde 2012 [9]. Esta tecnologia estd construida sobre
principios de cédigo abierto e impulsada por el incentivo sin
fines de lucro para aumentar elaccesoglobal a la computacién
y la creacion digital. Esta computadora de bajo costo reline
interfaces externas de hardware, sensor y controlador, con
capacidades de programacion faciles de usar, alta conectividad
y funcionalidad. También es la computadora de bajo costo
mas utilizada por la comunidad de investigaciony se emplea
en unaamplia gama de proyectos en diversos temasy campos
de investigacion.

La Raspberry Piha sido disefiada a prop6sito como una
computadora altamente flexible y poderosa a una fraccion de
los costos de una PC tradicional para que cualquiera pueda

usarla para resolver problemas de manera creativa [9]. Su gran
cantidad de activos superan facilmente sus limitaciones y
hacen de Raspberry Pi una excelente herramienta de
investigacion que se puede usar en diferentes aplicaciones. En
este trabajo, se ha utilizado esta tecnologia debido a que
especificamente se ha utilizado en aplicaciones de robotica.
Los robots méviles son uno de los campos més atractivos y
constantemente han llamado la atencién dese la biomédica y
aplicaciones de salud. Es asicomo las microcomputadoras, las
computadoras de placa Unicay los sistemas integrados han
ayudadoen eldesarrollo derobots de bajo costo [10].

Se examinan varios sistemas y metodologias que se
implementan en Raspberry Pi [10]. Algunas de las
aplicaciones de vanguardia comprenden los robots de
vigilancia, los robots de multiples
utilidades/multifuncionalidad, los robotsde seguimiento de
linea, los robots de deteccion de objetos y evitacion de
obstaculos, la deteccién de enfermedades de cultivos, el
servicio de supermercados, el mapeo de tuneles, Robot
pulverizador, robot de pintura mural, robot de rescate, robot
extintor de incendios. Otras aplicaciones, como un automavil
robético aplicados en la poblacion discapacitada en asistencia
del cuidado [11]. Ademas, en [12] se presenta un robot para
ayudara personas paraliticasy discapacitadas mediante el
analisis de sefiales utilizando estatecnologia. En la Fig. 2 se
muestra la arquitectura de Raspberry Pi.
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Fig. 2 Arquitectura de Raspberry Pi. Adaptado de [13].

En este trabajo, se ha utilizado un Raspberry Pi3 Modelo
B+, en su ultima version. Las SoC Broadcom BCM2837B0,
Cortex-A53 (ARMv8) de 64 bits a 1,4 GHz, SDRAM
LPDDR2 de 1GB, LAN inalambrica de 24 GHz y 5 GHz
IEEE 802.11.b/g/n/ac, Bluetooth 4.2, BLE,Gigabit Ethernet
sobre USB 2.0 (rendimiento méaximo de 300 Mbps).
Encabezado GPIO de 40 pines extendido,HDMI de tamafio
completo, 4 puertos USB 2.0, Puerto de camara CSI para
conectar una camara Raspberry Pi, Puerto de pantalla DSI
para conectar una pantalla tactil Raspberry Pi, Salida estéreo
de 4 polos y puerto de video compuesto. Puerto Micro SD
para cargar su sistema operativoy almacenar datos, entrada de
alimentacién de CC de 5 V/2, 5 A. Compatibilidad con
alimentacion a través de Ethernet (PoE) (requiere POE HAT
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por separado). Se utilizard para el Programa en LabVIEW y
Arduino el control de signos vitales y envio de datos por
servidor cliente, asi mismo la transmisién deimagenes.
B. Arduino

La popularidad de Arduino ha crecido en los ultimos
afios, principalmente como parte del Internet de las Cosas, que
estd produciendo un impacto relevante en varios sectores
econémicos (industria, transporte, energia, agricultura,
domotica, etc.) [14]. En esta investigacion el hardware
utilizado como sistema de control es una placa de circuito
integrado  ARDUINO MEGA 2560 basada en Chipset
ATMega2560 que cuenta 54 entradas/salidas digitales (de las
cuales 15 pueden serusadas como salidas PWM), 16 entradas
analégicas, 4 Quart, un cristal de 16Mhz, conexion USB, Jack
paraalimentacién DC, conector ICSP, y un botén de reinicio.
La placa Mega 2560 es compatible con la mayoria de shields
compatibles para Arduino UNO.En tal sentido, se usa un
Arduino mega2560 con sensor de pulso y temperatura, los
datos con el Sim900 que transmita por TX y RX seran
enviados por SMS [15]. En la Fig. 3 se muestra la tarjeta en
fisico.

Fig. 3 Placade Arduino Mega 2560. Fuente: Adaptado de [16].

B. Microcontrolador
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Fig. 3 Detalles de pines del PIC 16f84A. Adaptado de [17].

Es un elemento electronico Programable para realizar
funciones eneldisefio de maquinas. El microcontrolador es de
8 bits basado en FLASH CMOS (ejecucion de instrucciones
de 200 nanosegundos) pero facil de programar (solo 35
instrucciones de una sola palabra) incluye la potente
arquitectura PIC® de Microchip en un paquete de 40 o 44
pines y es compatible hacia arriba con el Dispositivos
PIC16C5X, PIC12CXXX y PIC16C7X. El PIC16F877A.

Cuenta con 256 bytes de memoria de datos EEPROM, un
ICD, 2 comparadores, 8 canales de convertidor analégico a
digital (A/D) de 10  bits, 2 funciones de
captura/comparacion/PWM, el puerto serial sincrono puede
configurarse como interfaz periférica en serie de 3 hilos
(SPI™) o0 como bus de circuito integrado (IXC™) de 2 hilos y
un transmisor receptor asincrono universal. También aplica el
Simulador de Proteus para la realizacion de Tarjetas
electronicas [18]. El PIC 16f84A que usaremos tiene 18 pines
y posee 8 bits, su memoria de Programa es de tipo Flash ya
que graba hasta 1000 veces.

Para la Programacion tomaremos en cuenta elorden de la
estructura del Programa. Para las Lineas de c4digo tomar en
cuenta las siguientes. CONFIG__ XT_OSC: Muestra que se
utilizara un oscilador. Cblock: Permite crear una lista de
Variables que se posicionan. Equ: Es una Directiva para crear
constantes, escribir o registrar encima. Porta Equ: Registro y
configuracién del puerto. Estatus: Registro de Estado nos
dirige hacia el banco. BSF: Significa poner un 1 en el bit
indicado. Movlw: Indica que cargamos en W el nimero O en
formato Binario Transfiere al Registro Trisay se configura
como Puerto de Salida. Esto es para controlar 3 motores por
un controla distancia.

D. Python

Por lo general, cada robot tiene un entorno de software
que permite la programacion en un lenguaje determinado. El
entorno suele incluir editores de cddigo, utilidades para
descargar en robots reales y, en algunas ocasiones, incluso
simuladores. Se utilizan lenguajes simples para facilitar la
programacion. Ellos incluyen instrucciones para ordenar
comandos a actuadores para leer mediciones de sensores,
bucles e instrucciones condicionales y de secuencia [19]. En
este trabajo, se utilizd el entorno de Python para disefiar una
paginaweb con Django, con esto mantener la base de datos de
los signos vitales en la red y pueda ser visualizada porlos
profesionales, asimismo se utiliza para activar la camara y
detectar la temperatura corporal.

En este estudio se ha utilizado un paquete de Python que
permite a crear entornos roboticos simulados en Ignition
Gazebo, como se detalla en [20]. Los entornos exponen la
interfaz comdn de OpenAl Gym, lo que los hace compatibles
listos para usar con marcos de trabajo de terceros que
contienen algoritmos de aprendizaje por refuerzo. Las
simulaciones se puedenejecutar tantoen modo headless como
GUI, el motor se puede ejecutar en modo acelerado y las
instancias se pueden paralelizar. Ademas, la arquitectura del
software Gym-Ignition proporciona abstraccion del roboty la
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tarea, lo que hace que los entornos sean independientes del
tiempo de ejecucion especifico. Esta abstraccion permite su
ejecucion también en tiempo real sobre plataformas robdticas
reales.

E. LabVIEW

En la biblioteca de instrumentacion virtual de LabVIEW,
lo mas importante es laaplicacionconrobots en unsistema de
fabricacion. Dentro de ello, el comportamiento dinamico del
roboty cualesson las frecuencias de resonancia determinadas
por el tiempo de aceleracion en algunas fases de laaplicacion
y compararlas con el espectro de frecuencias de Fourier del
sistema de fabricacion son algunos de los ajustes que se
realiza en esta aplicacion. En este trabajo, se ha seguido las
recomendaciones de [21], donde presenta un método asistido
con los instrumentos virtuales adecuados de LabVIEW (V1)
para la investigacion tedrica y experimental asistida de los
robots con funciones de transferenciade los motores DC.

Los instrumentos virtuales se lograron en el LabVIEW
soft 8.2 de National Instruments, USA. EI'VI-s simula el lazo
abierto y cerrado de los servosistemas DC, y la adquisicionde
datos del espectro de Fourier de la aceleracidon, la adquisicion
de la velocidad conel objetivo final de comparar la simulacion
con los resultados reales [22]. Ademas, se utiliza Labview
para el Programa de servidor Cliente , tambien para trasmitir
las imagenes y videoen forma de videollamada.

F. Monitoreodepacientes

El monitoreo se puede realizar de manera auténoma o con
manipulacion por medio del Control de Mando o control
Remoto. En este trabajo, el robot que se disefia realizando la
toma de temperatura. Si se observa que es mayor a 37 °C
muestra una sefial de alerta, mide el pulso y lo registra. Por
medio de una conexion, se envian los datos a unaweb y a la
vez a un namero de teléfono registrado. Ello indica que, siun
paciente se encuentra delicado, su familiar o acompafante
también puede recibir la informaciéon con el registro del
numero. De esaforma, se le envia los signos vitales por medio
de SMSy ala vezpuede visualizarlos en laweb.

De la misma forma, por intermedio del Programa en
LabVIEW, el pacientey su familiar o acompafiante pueden
hacer video llamada mediante el Robot que tiene la Camara y
los familiares 0 acompafiantes por un celular o PC, esto
ayudaria en el sentido que en algunos casos las visitas no son
permitidas. En tal sentido, se realiza el entrenamiento a la base
de los datos obtenidos en Arduino, Pythony Por los Rangos
de exceso de temperatura y pulso se determinaria la toma de
signosvitales porel Robot Asistente.

El método aplicado se realiza de una forma estructurada.
Es decir, lleva procesos cuantitativos para calcular el
desplazamiento del robot en las simulaciones. Para la
implementacion en su completo desarrollo y en etapas se
utiliza la observacion de toma de datos con la muestrade un
centro médico de “Essalud” en Perd. Medidas de altura de
cama, posicion de camas, cantidad de camas para pacientes,
distancias de pasillos, altura de local en el que estan los
pacientes, la temperatura, condiciones y normas de que cosas
son permitidas y que no son permitidas al ingresar en UCI se

toman en cuenta. La Fig. 4 muestra el area de desplazamiento
delrobot, mientras laFig. 5 presentala conexién y adquisicién
de datos.

— -
Fig. 4 Area de desplazamiento del robot [23].

ROBOT ASISTENTE EN UCI
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Fig. 5 Conexion y adquisicion de datos.
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I1l. RESULTADOS

A. Descripciony Funcionamiento

Se muestra el funcionamiento del Robot Asistente, en la
cual permite el movimiento de 3 motores DC que transmiten
la fuerza a las llantas:avance, retroceso, abrir, cerrary el giro
de la base de lapinza, consurespectivoemisory receptor.

Fig. 6 Disefio del circuito de control por RF para el desplazamiento del
Robot.

Los materiales utilizados comprenden el diodo
rectificador 1N4004, que permiten el flujo de energia eléctrica
en un solo sentido. Los transistores NPN para amplifican con
ganancia variable. Pulsadores con contactos abiertos y
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cerrados. Capacitores almacenan energia. Cristales osciladores
gue generanunasefal de salida de tension o corriente en base
auna frecuencia. Resistencias de 10k, para atenuar o reducir la
corriente en el circuito. IRF4905 para amplificar las sefiales
electrénicas. IRLZ44N para la conmutacion de las sefiales
electronicas. L293D controlador para el control de motores. El
PIC16F84A almacena el Programa a ejecutar. El RF emisor y
receptor 433Mhz para la conexién Inaldmbrica. De la mis ma
forma, 3 motores DC 12VDC. Fuente de alimentacién de
5VDC y 12VDC; entre otros accesorios deconexion.

Ademéas de ello, el trabajo plantea establecer la
planificacion de movimiento de Robots en espacios de trabajo
utilizando RF y Wifi. Asi como la telemedicina vy
teledeteccion son necesarias por que resuelven casos clinicos.
En tal sentido, se trata de usar medios para que sean
compatibles entre dispositivos y Softwares, En base aello, en
la Fig. 7 se presenta el desarrollo de la programacién que
integra las tecnologias. La conexion y adquisicion de Datos
para el movimiento es el control de motores DC por
esp8266wifi.

#include
#include
#include
#include <Wi

#include <ESPE266WiFi.h>

*3gid = "NCOMBRE LE LR RED ";
*pagsword = " XEK.OOLHEKX. XXX "
10;

______ gerver (port);

OTOR DERECHR

UTFUT4=146;

UTFUT3=5;
OR IZQUIERDZ
UTEUT2=4;
UTEUT1=0;

d setup() {

in {9800}
(OUTBUTL, O
(OUIEUTZ,

ONECTENDO WIEI: "):
1n(ssid):

{33id, pasaword) ;

.status() !=WL_CONNECTED) {

Fig. 7 Codigo para Mover 2 motores por Internet.

De la misma forma, en la Fig. 8 se presenta codigo de la
toma de pulso cardiaco y se define tambiénuna matrizpara la
muestra en una pantalla LED. Mientras que en la Fig. 9 se
presenta el codigo para el envio de SMS con Arduino y
SIM900 en base a la la toma de Temperatura. En la Parte del
void loop (Fig. 10), se coloca lasecuencia que se repiteen la
temperatura como se aprecia se define con una rangode aviso
para el envio de mensajes sms a partir de los 27 grados de
temperatura en adelante se coloca elnumero de Celular. Para
las conexiones del TXy RX hacia el arduinoMega2560y el
mddulo GsmSIM900 corresponde energizar con 5VDC, GND
al Arduinoy almédulo GsmSIM9005VDC y 12VDC.

#include <Adafruit_GFK.h>
#include <Bdafruit_S5D1306.h>
#include <SPT.h>

#include <Wire.n>
hdafruit_SSD1306 display(4);

const unsigned char EM corazon [] = {
000, 0%00, 0X00, . 0%00, 0x00, 0X00, 000, 0x00, 0X00, 00O, 0x00, OX00, 000, 0X00, 000,
0%00, 0x00, 0x00, 000, 0X00, 0x00, 000, 0x00, 0x00, 0%00, 0x0O0, 0x00, 000, 0X00, 0x00, 0x00,

0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 000, 0x0O, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox0O0, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0%00, Ox00, 0%00, 0%00, 0%00, 000, 0x0O, 0x00, 0X00, 0X00, 0¥00, 0¥0O0,
0x00, 0x04, 0x01, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 000, 0x0O, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x3F, OxEF, 0xEO, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 000, Ox0O0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x7F, OxFF, 0xFO, 0%00, 0x00, 0%00, 0%00, 0%00, 0x00, 0x0O0, 0x00, 0x00, 0X00, 0¥00, 0¥0O0,
0x00, 0xFF, 0xFF, 0xF2, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 000, 000, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0xFF, OxFF, 0xF8, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 000, Ox0O0, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, OXFF, OxFF, 0xFg, 0%00, 0x00, 0%00, 000, 0%00, 000, 0x0O0, 0x00, 0x00, 0X00, 0X00, 0X0O0,
0x00, OxFF, OxFF, 0 %00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 000,
0x00, 0xFF, OxFF, 0xF2, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 000, Ox0O, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0Q, 0x00,
0x00, OXFF, OxFF, OxF8, 0X00, 0X00, 0X00, 000, 0%00, 000, 0X00, 0x00, 0x00, 0X00, 0X00, 0X0O0,

Fig. 8 Codigo para latomadel Pulso Cardiaco.

#include <DHT.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#define DHTPIN 2

#define DHTTYPE DHTZ22

DHT dht (DHTFIN, DHTITYEE);

int salir = 0;

rareSerial SIMS00(7, 8);
temperatura, temperaturalnt;

gin{) s
5IM900.begin(19200) ;
ielay (20000)

dael

"Se ha encontrado la red celular CLERO ™);
"*Conexion Segura ¥y establecida*");

Fig. 9 Conexiéon SIM900.

Serial.p

rint("Temperatura: "):
Serial.println(temperatura) ;

if (round(temperatura) != round(temperaturalnt)){
if (temperatura »>= 27.0) //
enviar mensaje();
}
delay (2000} ;

vold enviar_mensaje () {

SIM300.princ ("AT+CMGF=1\e") ¢

delay (100);

SIMe00.println ("ATHCMGS=\"956319426\"") 7

delay (100);

5IM900.println("La temperatura sobrepasa los 27 grados.™):
delay (100);

delay (5000);
temperaturafnt = round (temperatura);

Fig. 10 Programacion del SIM900 Temperatura.

En la Fig. 11 se presenta el diagrama de la interfaz por
camama delsistema robotico, que se utiliza para el momitoreo
de los datos medidos o recolectados por los sensores. De la
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misma forma, n la Fig. 12 se presntalas conexiones para envio
de datos por TCP Servidor Cliente.

[ =

Cptira dn Ao de Chruaa B
.

ﬁ-’ }’- .ii |
g .
| = |

| L,
o w

Fig. 12 Conexiones para envio de datos por TCP Servidor Cliente.

De la misma forma, en la Fig. 13 se presenta la estructura
parapinza de Robotcomo el producto en fisico terminado.

Fig. 13 Basey Pinzade Robot.

Cabe resaltar que la estructura de estaparteinternaes con
piezas mecanicas. Es decir, pinza para la boca con motores y
la parte externa el recubrimiento es elcuerpotipo un muppet,

pero en forma de Doctor personalizado. Ademas, se utilizdde
esta manera debido a que muchas personas aun tienen temor
de interactuar con piezas metalicas y al observar un Robot en
UCI de esta forma con funciones de asistente, pueden
interactuar sin miedo de golpearse. Ello contribuye en la
reduccion de las colas al seratendidos en los centros de salud.
En la Fig. 14 se presenta la representacion final del robot
asistente.

Fig. 14 Lado Izquierdo y derecho Robot Disefiado con Camara
Raspberry pi, Sensores de medicion y pantalla Oled.

Fig. 15 Complementos del robot asistente

Finalmente, se presenta en detalle la parte
complementaria del robot. La parte 17y 18 son las puertade
lado lateral las cuales se abren por medio de un motor que
tiene cables acerados, como se observaen las partes 19 y 20.
Ademéds, el disefio tiene un dispensador y se indica en 22. De
la misma forma, el motor servo se muestraen 21, y en 24
corresponde un pasante. De la misma forma, en23 es un
espacio para recolectar las mascarillas. El robot identifica al
trasladarse las mascarillas en desuso y en su parte interna
almacena. Finalmente, por las compuertas laterales es retirado
lo recolectado como seaprecia en laFig. 15.

IV. CONCLUSIONES

Con lo detallado en el presente trabajo se concluye quese
alcanzo el objetivo del trabajo. Por lo tanto, se requiere
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implementar la robdtica en el Sector Salud en conjunto de la
tecnologia del Internet de las cosas. Al desarrollar estas
tecnologias hoy permite proporcionar el disefioa prototipo con
materiales que se encuentran disponibles en el mercado. Se
concluye también, que para el monitoreo la cdmara de
raspberry pi es adecuada porque es amigable con Python.
Raspberry pi3b+ se configura con los sensores detemperatura
y de pulso con Arduino.

Este robot se disefié con el fin de trasladarse en los
locales de UCI en los centros de Salud para evitar colas y
aglomeraciones y diferenciar que paciente requiere con
urgencia o emergencia inmediata. El robot tiene la capacidad
de acercarsea los pacientes, toma de datos del pulsoy lo envié
por SMS a sus familiares. Tiene la capacidad de realizar
videollamadas entre paciente y familiares.

Este dispositivo permite la conexién virtual y recurrente
para monitorear a los pacientes. De la misma forma, este
dispositivo se puede utilizar con pacientes altamente
contaminantes, caso del COVID-19, con la finalidad de
proteger alequipo médico entareas dificiles.

La Logistica y control para la implementacion esta
medida en base a componentes que son accesibles en el
mercado de importacion. El costo del robotfabricado costaria
$ 6000, el costo de mantenimiento preventivo mensual por
robot es de $170 que incluye afinamiento de mecanismos,
calibracion y lubricacion. Los aspectos legales son detallados
en un contrato, hay organismos que permiten validar,
regularizar proyectos de Tecnologia como el FDA e
INDECORPI.
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